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This study aimed to analyze the energy and economic aspects of rose production in Damghan 

County and model the optimal use of inputs using machine learning algorithms. The required 

data were collected through questionnaires and interviews. The results showed that the total 

energy consumed in rose production was 43,438 megajoules per hectare, with electricity 

accounting for 79.6 percent of the energy consumption. The energy efficiency index was 0.02 

kg/megajoule, which indicates a significant energy loss in the production system. On the other 

hand, the economic analysis indicated a net profit of 44.395 million tomans per hectare and a 

benefit-to-cost ratio of 2.07, which indicates the appropriate economic justification for rose 

production despite high energy consumption. Gradient Booster (GBR), Enhanced Gradient 

Booster (XGBR), and Random Forest (RFR) algorithms were used to model and predict 

energy consumption and costs. The results showed that the GBR model with a coefficient of 

determination (R2) of 0.99 and a minimum error of 251.97 has the best performance in 

predicting energy and costs. Also, sensitivity analysis using the SHAP method revealed that 

animal manure and electricity have the greatest impact on energy consumption, while water 

management and chemical fertilizers play a key role in economic profitability. The results 

showed that optimizing energy consumption in rose production is possible by reducing 

electricity and fertilizer consumption, and the use of machine learning is also suggested as an 

efficient tool in predicting and managing agricultural inputs. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
Medicinal plants, especially rose (Rosa damascena), play an important role in the agricultural economy 

of Iran due to their extensive applications in the perfumery, food, and pharmaceutical industries. With the 
increasing global demand for plant products, it is essential to optimize energy consumption and analyze the 
economic aspects of the production of these plants. Previous studies have shown that agricultural production 
systems are often faced with high energy waste and costs, but few studies have addressed the modeling of 
these parameters with modern tools such as machine learning. This study aimed to analyze the energy and 
economic aspects of rose production in Damghan County and provide predictive models based on machine 

learning algorithms. 

Research Method 
 In this study, energy modeling and economic analysis of rose production in Damghan County was 

conducted using machine learning algorithms. The energy consumption pattern and economic and cost analysis 
of rose production were examined. Information was collected through a specialized questionnaire and 
interview, and simple random sampling was used to determine the sample size. Three algorithms were used 
for modeling: gradient boosting regression (GBR), enhanced gradient boosting regression (XGBR), and 
random forest regression (RFR). 

Results 
The total energy consumption in production was 43438.83 megajoules per hectare. Electrical energy and 

nitrogen fertilizer accounted for the largest share of energy consumption, accounting for about 79.60 and 9.92 
percent of the total energy consumption, respectively. The energy ratio, energy efficiency, energy intensity, 
and net energy added were 0.08, 0.021 kg/MJ, 47.20 MJ/kg, and net energy was -39574 megajoule, 
respectively. The results of economic analysis showed that the total production costs of rose are 44.395 million 
tomans per hectare. Animal fertilizer, with a share of 33.15 percent, and human labor, with a share of 29.47 
percent of the total costs, accounted for the largest share of the production costs. For energy, GBR, XGBR, 
and RFR were the best models with R2 values of 0.99, 0.97, and 0.92, respectively, and for the economic 
production model, GBR, XGBR, and RFR were the best models with R2 values of 0.99, 0.96, and 0.88. 

Conclusions 
This study shows that rose production in the study area is economically profitable and justifiable, although 

energy consumption pattern analysis indicates significant energy waste in rose production. The application of 
machine learning methods in this study demonstrated the high ability of this technology to predict and optimize 
resource consumption. The results showed that intelligent management of key inputs such as water resources, 
irrigation systems, and fertilizers can help reduce energy consumption, reduce costs, and increase profits. 
These findings emphasize the need to apply advanced technical solutions and adopt modern and mechanized 
management methods to achieve sustainable and efficient rose production, in a way that maintains economic 
justification while optimizing resource consumption. 
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  های کلیدی:واژه

  ،ییدارو اهانیگ
 ، SHAP لیتحل
  ،یانرژ تیریمد

 .یاقتصاد یوربهره

 نهیمصرف به یسازدر شهرستان دامغان و مدل یگل محمد دیتول یو اقتصاد یانرژ لیمطالعه باهدف تحل نیا
نامه و مصاحبه پرسش قیاز طر ازیموردن یهاانجام شد. داده نیماش یریادگی یهاتمیها با استفاده از الگورنهاده
مگاژول بر هکتار است که برق  43438 یگل محمد دیدر تول یمصرف ینشان داد که کل انرژ جیشد. نتا یآورجمع

بر مگاژول  به  لوگرمیک 02/0 یانرژ یوربهره داشتند. شاخص یسهم را در مصرف انرژ نیشتریدرصد ب 6/79با 
از سود  یحاک یاقتصاد لیتحل گر،ید یاست. از سو یدیتوجه در نظام تولقابل یدهنده اتلاف انرژدست آمد که نشان

 دیمناسب تول یاقتصاد هیتوج انگریبود که ب 07/2 نهیبه هز دهیمان در هکتار و نسبت فاتو ونیلیم 395/44خالص 
 یهاتمیاز الگور ها،نهیو هز یمصرف انرژ ینیبشیو پ یسازمدل یبالا است .برا یمصرف انرژ رغمیعل یگل محمد

 جیاستفاده شد. نتا (RFR) یو جنگل تصادف (XGBR) شرفتهیپ انیگراد کنندهتی، تقو(GBR) انیگراد کنندهتیتقو
 ینیبشیعملکرد را در پ نیبهتر 97/251حداقل برابر با  یو خطا 99/0 (R2) نییتب بیبا ضر GBRنشان داد که مدل 

 ریتأث نیشتریو برق ب یوانیمشخص کرد که کود حSHAPبا روش   تیحساس لیتحل ن،یدارد. همچن هانهیو هز یانرژ
 کنندیم فایا یاقتصاد یدر سودآور یدینقش کل ییایمیش یآب و کودها تیریمد کهیدارند، درحال یرا بر مصرف انرژ

 ریپذکاهش مصرف برق و کودها امکان قیاز طر یگل محمد دیدر تول یمصرف انرژ یسازنهینشان داد که به جی.نتا
 شنهادیپ یکشاورز یهاهادهن تیریو مد ینیبشیابزار کارآمد در پ کیعنوان به زین نیماش یریادگیاست و استفاده از 

 .شودیم
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 دمه مق
-Salmerón) شودمواد اولیه در طب مدرن نیز شناخته می نیتأممنبع  عنوانبهامروزه استفاده از گیاهان دارویی رشد چشمگیری داشته و 

Manzano, Garrido-Cardenas, & Manzano-Agugliaro, 2020).  مصرف گیاهان دارویی در دنیا و کاربرد آن در  روزافزونرشد
 ,Rahimi, Chakespari) ی هر چه بیشتر این محصولات در دنیا شده استفراورذیه و سلامت منجر به تولید و های پزشکی، تغحوزه

Abaszadeh, & Araghi, 2020)ها از مردم جهان، برای درمان بیماری درصد 80گزارش سازمان بهداشت جهانی، امروزه بیش از  . طبق
(. بررسی آمارنامه وزارت کشاورزی نشانگر افزایش سطح زیر کشت 1400خوشخوی و همکاران، ) کنندتفاده میاز داروهای گیاهی اس

 هکتار 41605برابر با  1392است. سطح زیر کشت گیاهان دارویی در کشور در سال  بوده 1401 تا 1391های گیاهان دارویی در سال
هزار هکتار رسیده است. میزان تولید گل محمدی  200بیش از  1401( و سطح زیر کشت گیاهان دارویی در سال 1392کشاورزی،  آمارنامه)

 (. 1401کشاورزی،  )آمارنامه تن بوده است 38683تن و در کل کشور  472 در استان سمنان برابر با 
در صنعت  روزافزون آن در جهان استفادهگیاهی و  یهاستفاده از فرآوردهکشورهای پیشرفته به ا ژهیودنیا به آوردنیخوشبختانه با رو

کشور و امکان رویش اکثر گیاهان در آن فرصتی  ییوهواتنوع آب بهباتوجهبهداشتی و  -در صنایع غذایی و آرایشی  همچنینداروسازی و 

کشفی بناب، ) داداز بیش افزایش بیش  جهانی بازارهایر را د کشوراست تا از آن به بهترین نحو ممکن استفاده نموده و حضور  مناسبی

موفق تجاری،  یهاروشگیاهان دارویی ظرفیت صادراتی زیادی دارند، اما به دلیل آماده نبودن بسترهای مناسب و عدم استفاده از  (.1389

 جایگزینی گیاهان دارویی. (1400یاوری و همکاران، ) سهمی کمتر از دو درصد، از تجارت جهانی گیاهان دارویی به ایران اختصاص دارد

است. یکی از گیاهان دارویی داری  سالی بسیار مهمدر شرایط خشکو مواجه با کمبود آب کشاورزی در مناطق  ژهیوبه در الگوی کشت
شود. و از خانواده رزاسه در مناطق مختلف ایران و جهان کشت می Rosa damasceneاهمیت گل محمدی است. گل محمدی با نام علمی 

 (.1400 ای دارد )ملک و همکاران،و غذایی مصرف گسترده ع عطرسازی، آرایشیاسانس و گلاب استخراج شده از گل محمدی در صنای
انسان  لهیوسبهکه  ستی از انرژی در ارتباط اتوجهقابلهای مختلف تولید کشاورزی افزایش بازده تولید فقط با مصرف مقادیر در نظام

نرژی ا نیتأم(. از منابع مختلفی برای 1389حسینی و توکلی دینانی، ) شودمصرف میغیره  برداشت و، ی، کاشت، داشتورزخاکدر عملیات 
های مختلف انرژی ارزیابی جریاناساس تحلیل انرژی در کشاورزی از  .شودیمی برداربهرهاستفاده و انجام کارهای کشاورزی  ازیموردن

اقتصادی  یسازنهیبخش کشاورزی نقش اساسی در  بهاز انرژی در  ی مفیدریگ. بهرهاست شده لیتشک کشاورزیمحصولات  دخیل در تولید
 (.1386زاده و همکاران،  رحیم) آلودگی هوا داردستن های فسیلی و کاذخایر سوخت ی منابع ودارنگهو  ، حفظاتپایداری تولیدیستم، س

ت یش مصرف انرژی و نیز هدایو افزا اتش تولیدی، چگونگی رابطه میان افزازیادتربه مصرف انرژی بیشتر تولید وابستگی علاوه بر 
ن یانرژی در ا زیاداقتصادی ناشی از مصرف اثرات منفی  هرساله .خاصی دارد اهمیتو معقول  متناسب در مسیرهای بعدی یهامصرف
 مصرف انرژی و یسازنهیبه رای. بشودارانه نیز پرداخت مییهای مصرفی طی است که برای انرژییشرا در نیابد و ایگسترش می بخش

فسیلی  یهایدر استفاده از انرژ مدیریت مناسب و صحیح مختلفی ازجمله یهاروشو  د راهکارهایآن در بخش کشاورزی با مصرفکاهش 
 . ردیقرار گنو مدنظر  ی پاک وهایانرژ یریکارگو به هانهادهو 

انرژی و تحلیل اقتصادی محصولات کشاورزی انجام شده است. برای نمونه رحیمی و  یموردبررستا کنون مطالعاتی زیادی در 
یی نعناع فلفلی، ترخون، ریحان و مرزه انجام دادند و دارو اهیچهار گهای تهران و البرز بر روی پژوهشی را در مناطقی از استان همکاران

ها مصرفی به درصد بیشترین مصرف انرژی را در بین تمامی نهاده 80 یلابابا اختلاف  برقنتایج نشان داد که دو نهاده کود شیمیایی و 
مگاژول در هکتار برای تولید گل محمدی انرژی  76754ای در هند نشان داد که (. مطالعه1399رحیمی و همکاران، ) اندخود اختصاص داده

. (Sujatha & Tejaswini, 2021غذی بوده است )و مواد م کودهادرصد از کل انرژی مصرفی متعلق به  41مصرف شده است و حدود 
 12/29313های تولید گل رز انجام شد. نتایج نشان داد که انرژی مصرفی برای تولید پژوهشی در ترکیه با هدف تحلیل انرژی و هزینه

تحلیل اقتصادی تولید  باهدفای مطالعه (. در پاکستانAkbolat et al., 2006است )بوده  58/1مگاژول در هکتار و نسبت هزینه به فایده 
ای در بنگلادش برای (. مطالعهUsman et al, 2014به دست آمد ) 84/2گل محمدی انجام شد در این مطالعه نسبت سود به هزینه 

 ,Tiwari et alها را شامل شده است )های تولید گل رز انجام شد نتایج نشان داد نیروی انسانی بیشترین سهم از کل هزینهتحلیل هزینه

(. در منطقه ساتارا در هند پژوهشی با هدف ارزیابی اقتصادی کشت گل رز انجام شد. هزینه کشت یک هکتار گل رز در این پژوهش 2020
ورا در استان ای برگ آلوئهتحقیقی انرژی ورودی و خروجی تولید گلخانه در(. Bahirat & Jadhav., 2011روپیه محاسبه شد ) 294791

https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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نتایج نشان داد که انرژی ورودی در تولید این . ی آن مورد ارزیابی قرار گرفتطیمحستیزقرار گرفت و اثرات  یبررس موردی خراسان رضو
مگاژول برای هر تن برگ  330ورا و انرژی خروجی برابر با مگاژول برای هر تن برگ آلوئه 19/102825نوع از گیاهان دارویی برابر با 

های در گروه ایهای شیمیایی نقش عمدهنشان داد که احتراق سوخت و مصرف کودآن ی طیمحستیززیابی اثرات ار و ورا بوده استآلوئه
ای انرژی مصرفی برای . در مطالعه(1396 بندبافها، زادهنیحسخانعلی و ) اندداشته ایاثر گرمایش جهانی، اسیدی شدن و اختناق دریاچه

ای در شهرستان مطالعهدر خوب بخت و اکرم  .(Pahlavan et al., 2012) محاسبه شد 17/0رژی و نسبت ان ژول گایگ 9/67تولید گل رز 
. نتایج نشان داد انرژی مصرفی برای تولید آلویِ بخارا را بررسی کردندخوانسار الگوی مصرف انرژی و عملکرد اقتصادی تولید آلوی بخارا 

درصد  75/70نیروی کارگری با و  نهاده بوده است نیترپرمصرفدرصد  25/66مگاژول در هکتار و میزان برق مصرفی با  19/56721

استان خوزستان پژوهشی در  .(khoobbakht & Akram, 2020)است شدهمحاسبه 9/1داشته و نسبت هزینه به درآمد  رابیشترین هزینه 

درصد  88/28که انرژی کود شیمیایی نیتروژن با  بررسی و آنالیز اقتصادی و مصرف انرژی باغات انگور شهرستان کارون نشان داد اب
درصد کمترین سهم مصرف انرژی را به خود اختصاص داده است و  75/0اث تاکستان و تولید قلمه با بیشترین سهم مصرف انرژی و احد

 .(1398بوده است )مرنجزی،  31/5هزینه  _ریال در هکتار و نسبت فایده  1137129620درآمد خالص برابر 
های هدف از این مطالعه شناخت الگوه است. دهد که مطالعات نادری در مورد انرژی در گل محمدی انجام شدبررسی منابع نشان می 

ی ریگبهرهی با سازمدلهای انرژی و اقتصادی و در شهرستان دامغان، محاسبه شاخص مصرف انرژی و هزینه تولید در کشت گل محمدی
روش جنگل  و )2XGBR( کننده گرادیان پیشرفتهتقویت ،)1GBR( انیگراد کنندهتیتقو ونیرگرس هایاز یادگیری ماشین و الگوریتم

و کشاورزان  رندگانیگمیتصمها را در مصرف انرژی و هزینه تولید شناسایی کرده و به نهاد نیرگذارتریتأث( است. این مطالعه 3RFRتصادفی )
 ها مصرف انرژی را کاهش و سود اقتصادی را افزایش دهند.کند تا با مدیریت و کنترل نهادهکمک می

 هامواد و روش

 هاآوری اطلاعات و پردازش دادهجمع

ی شمالی گلستان و مازندران از هااستانیی وهواآبهای جبهه ریتأثدر دامنه جنوبی سلسله جبال البرز و  شدنواقعاستان سمنان به دلیل 
. خوردیمختلف به چشم ی مهاشهرستانآن بر تنوع پوشش گیاهی و فراوانی گیاهان دارویی در  ریتأثتنوع اقلیمی زیادی برخوردار است و 

گودرزی و ) رخوردار استبگونه این گیاهان از خواص دارویی  صدکیسه هزار گونه گیاهی در استان سمنان شناسایی شده که بیش از 
قه عرض شمالی قرار گرفته دقی 34 درجه تا 36و دقیقه طول شرقی  49 درجه و 45دقیقه تا  42درجه و  35 (. دامغان بین1397همکاران، 

های البرز و از جنوب به دشت کویر و از غرب به شهرستان سمنان و از شرق به شهرستان شاهرود است. این شهرستان از شمال به کوه
 شود.برآورد می هکتار 21700ایران برابر است با محدود است. سطح زیر کشت گل محمدی در 

سطح کشت گل است. همچنین  تن 454هکتار و تولید در گل  217ان سمنان سطح زیر کشت گل محمدی در است 

 (Anonymous, 2022). تن بوده است  100در حدود  1401هکتار و میزان تولید در در سال  94محمدی در منطقه مورد مطالعه حدود 
-نامهمصاحبه با کشاورزان و پر کردن پرسش از طریق 1402-1403 یزراع سال در شهرستان نیا ییروستا یحاضر از نواح پژوهش یهاادهد

آوری جمع و همچنین از طریق مراجعه به سایت وزارت جهاد کشـاورزیشهرستان دامغان مراجعـه بـه اداره جهاد کشاورزی  های تخصصی و
 (. ,2022Amirahmadi et al) ( محاسبه شد1) 4شد. اندازه نمونه از طریق رابطه آماری کوکران

𝑛 (1رابطه  =
𝑁𝑡2𝑆2

𝑁𝑑2 + 𝑡2𝑠2
 

 عیقبول که با فرض نرمال بودن توزقابل نانیاطم بیضر tتعداد کشاورزان منطقه موردمطالعه،  ای ی، اندازه جامعه آمارNکه در آن 
مطلوب )نصف  یدقت احتمال dصفت موردمطالعه در جامعه،  انسیبرآورد وار 𝑠2. دیآیبه دست م ودنتیاست-tصفت موردنظر از جدول 

دست آمد. که برای )گل محمدی کار( به  58بر طبق این رابطه اندازه نمونه برای این تحقیق  .حجم نمونه است n( و نانیاطمفاصله 

                                                                                                                                                                                
1  . Gradient Boosting Regression 

2  . Extreme Gradient Boosting 

3  . Random Forest Regression 

4.  Cochran 
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 .کاملاً تصادفی در منطقه مطالعاتی پر شد طوربهو  نامه تهیهپرسش 60 اطمینان بیشتر تعداد

 های انرژی ها و شاخصمحاسبات انرژی مصرفی نهاده

مصرف  یبررسی الگوهابرای  است. شدهیبررستولید محصول گل محمدی در شهرستان دامغان در یک سال زراعی  ندیفرادر این مطالعه، 
یی شامل هانهاده. (Imran & Ozcatalbas, 2021) شوندیتبدیل م انرژی خود یهابه معادل هایو ورود هایع خروجرانرژی در مزا

منظور محاسبه مقدار انرژی مصرفی تعیین شدند و به هایعنوان ورودبه ی شیمیایی و حیوانیکودهاو  سموم شیمیایی ،برقنیروی انسانی، 
های ورودی در یک از نهادهضرایب انرژی مربوط به هر در نظر گرفته شد.در این پژوهش عنوان خروجی ، بهگل محمدی محصول نهایی

حد سطح در ضریب انرژی نهاده در وا شدهمصرفهای ورودی با ضرب مقدار ( آمده است. برای محاسبه انرژی مصرفی نهاده1جدول )
 است. آمده دستبهمربوطه 

 

 هاارز انرژی آنهای ورودی و همنهاده .1جدول 

 عنوان (MJ/unit)انرژی  ضرایب واحد رجعم

 هاالف( نهاده   

(Rafiee et al., 2010) h 96/1  نیروی انسانی 

(Khoshnevisan et al., 2013) KW.h 93/11  برق 

 سموم شیمیایی   

(Elhami et al., 2021) kg 199 کشحشره 

(Elhami et al., 2021) kg 238 کشعلف 

 ییایمیکود ش   

(Rafiee et a., 2010) kg 14/66 نیتروژن 

(Rafiee et al., 2010) kg 44/12 فسفات 

(Rafiee et al.,2010) kg 7/6 پتاس 

(Rafiee et al., 2010) kg 3/0 کود حیوانی 

 هاستانده ب(   
 ((Mirzaei, Parashkoohi, 

Zamani, & Afshari, 2023)2023) 
kg 7/14 گل محمدی 

 

انرژی  هایشاخص ذکرشدهاز طریق ضرایب انرژی و روابط  آمدهدستبههای ورودی و خروجی مقادیر انرژی بهباتوجهدر این مطالعه 
 (EP) 2وری انرژیبهره د است.یتولی مصرفی در ورودی و کل انرژ یمحصول خروج انرژیانگر نسبت یبکه ( ER) 1انرژیشامل نسبت 

ک واحد ید یتول یبرا یمصرف انرژ هدهند نشان (EI)  3، شدت انرژیاست یانرژمصرف هر واحد  یازاد محصول بهیمقدار تولدهنده نشان
برای تولید  ازیو کل انرژی موردن دشدهیتفاضل بین انرژی ناخالص تول (NEG) 4خالص یانرژ ای افزوده خالص انرژی از محصول است.

 .(Kheiralipour&  Pourmehdi. ,2024) ( محاسبه شدند6( تا )3از روابط ) ترتیب با استفادههای یاد شده به شاخص است.

𝐸𝑅      (3رابطه  =
𝐸𝑜𝑢𝑡

𝐸𝑖𝑛
 

𝐸𝑃 (4رابطه  =
𝑌

𝐸𝑖𝑛
 

𝑆𝐸 (5رابطه  =
𝐸𝑖𝑛

𝑌
 

                                                                                                                                                                                
1 .Energy Ratio 

2 .Energy Productivity 

3 . Energy intensity 

4 .Net Energy 
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𝑁𝐸𝐺 (6رابطه  = 𝐸𝑜𝑢𝑡 − 𝐸𝑖𝑛 

 .است (kg/ha) عملکرد محصول Y و(MJ/ha) یدورو نرژیا 𝐄𝐢𝐧 ،(MJ/ha)انرژی خروج 𝐄𝐨𝐮𝐭، که در آن

 اشکال انرژی

یا  ریدپذیتجد توانندیم هایانرژین ا. هستند میرمستقیغی مستقیم و هایانرژشود شامل هرآنچه از انرژی در تولید محصولات مصرف می
 شودیمقیم در تولید محصول مصرف مست به طوری اگونهبهداشت و برداشت ، کاشت اتیعملیی که طی هایانرژتمام . باشند ریدناپذیتجد

در کشاورزی  مورداستفادهها شامل انرژی مصرفی در مراحل ساخت و تولید مواد و نهاده میرمستقیغو انرژی  ندیگویمرا انرژی مستقیم 
این ویژگی  ریدناپذیتجد یهایژدارند؛ اما انربرگشت مجدد را به طبیعت  تیقابل شودیمیی گفته هایانرژبه  ریدپذیتجدی های. انرژاست

یی و یمیاشموم ، سهای شیمیاییدوبرای تولید ک لازمانرژی  شاملغیرمستقیم انرژی  (.Heydari Sultanabadi., 2023را ندارند )
 کودهابه انرژی برای تولید  توانیم ریدناپذیتجدی هایانرژاز . استو نیروی انسانی  برقانرژی مستقیم نیز شامل انرژی . استها کشآفت

 .(Fabiani et al., 2020) انرژی نیروی انسانی را نام برد توانیم ریدپذیتجداشاره کرد و از انرژی  نهادهاو 

 های اقتصادیمحاسبه شاخص

های است. در مورد نهاده کاررفتههبدست آورد که در تولید آن  های مصرفی را بهبرای محاسبه هزینه تولید هر واحد تولیدی باید قیمت نهاده
 آورد.  به دستحسب ریال توان برها را میمثل سموم، کود، نیروی انسانی و غیره، هزینه

های تولید و میزان درآمد حاصل در یک سال زراعی بود. در کنار مورد هزینهشامل اطلاعاتی در  هانامهپرسشدر تحقیق حاضر 
های اقتصادی از جمله ترین شاخصدر نهایت مهم ه.شد کسب های آنها نیز از کشاورزها، هزینهنهاده مصرف زانیبه مهای مربوط پرسش

Avval, -Mousavi)( محاسبه شدند10( تا )8با استفاده از روابط ) بیبه ترت 3وری اقتصادیو بهره 2نسبت فایده به هزینه ،1درآمد خالص

Rafiee, & Mohammadi, 2011). 
𝑁𝑅 (1رابطه  = 𝑇𝑅 − 𝑇𝐶 

𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡 (2رابطه  𝐶𝑜𝑠𝑡⁄ =
[𝑇𝑅($ ℎ𝑎⁄ )

[𝑇𝐶]($ ℎ𝑎⁄ )
 

𝐸𝑃 (3رابطه  =
[𝑌](𝑘𝑔 ℎ𝑎⁄ )

[𝑇𝐶]($ ℎ𝑎⁄ )
 

نسبت  Benefit-Cost ratio محمدی در هکتار، عملکرد گل Yدرآمد کل، TCهزینه کل،   TR،درآمد خالص NRبالا،  رابطهدر 
 .وری اقتصادی استبهره EPو  فایده

 ی با الگوریتم یادگیری ماشینسازمدل

که با  علمی هستاشین، یادگیری م. دانش استاز هوش مصنوعی بوده که دارای کاربردهای متنوعی در علوم  یایادگیری ماشین، حوزه
ها در پردازش های رایانهوانمندیتدلیل  کار بهاین  .پردازدهای جدید میدر انسان، به کسب دانش و مهارت و تجربه ریالهام از فرایند یادگی

 .(Roscher, Bohn, Duarte, & Garcke, 2020)شود انجام میا سرعت بالاتری ب هافرایند ،بیشتر
های از نوع الگوریتماین روش  .بینی استفاده کردبندی و پیشتوان برای طبقهرا می (GBR) انیگراد کنندهتیتقو ونیرگرسروش 

 شودمی یتریقوو باعث ایجاد مدل بسیار  کندیمرا آموزش داده و تنظیم  مورداستفادهمستمر وزن هوش  صورتبه است که کنندهتیتقو
  (.1402داودالموسوی و همکاران، )

یک شوند تا ها ترکیب میو سپس نتایج مدل دهدمیمستقل آموزش  صورتبه را تعدادی مدل ضعیف (RFR) یروش جنگل تصادف
 مثلاً های ضعیف مدل تکتک یهاینیبشیپ یوزن نیانگیم ای نیانگیبر م یمبتن یورود یبرا یینها ینیبشیپ. تر و بهتر بسازندمدل قوی

 یهادرخت یجنگل تصادفد. در های جدید نیز عملکرد خوبی دارو در مواجهه با داده دارد یی. این روش قابلیت تعمیم بالااست درخت تصمیم
 . (Davodalmosavi et al., 2023) شودیتولید م یادیتصمیم ز

                                                                                                                                                                                
1 .Net Revenue 

2 .Benefit/Cost Ratio 

3 .Economic Productivity 
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مدل  نیچند تواندیمهای پیشرفته یادگیری گروهی است که از روش یکی (XGBR) پیشرفته کننده گرادیانتقویتالگوریتم 
ی هااز مدلی مجموعه مالی هاینیبشیپ یخطا بهباتوجه تواندیم دیبهتر مدل جد عملکرد. کند بیساخت آنها ترک یرا برا ینیبشیپ

بالایی در مدیریت انواع  ییتوانا رایز، شودیم. این مدل به طور گسترده در مسائل یادگیری ماشین استفاده ساخته شود یقبلضعیف و پایه 
 .(Fahim, Vaezi, Shahraki, & Khoshnevisan, 2022)ها و کشف روابط پیچیده دارد داده

، در نظرگرفته شده استصورت تصادفی به مدل آزمایشها برای داده درصد 20آموزش و  ها برایداده درصد 80این پژوهش در 
صورت بهپیشرفته  شدهتیگرادیان تقو و ، جنگل تصادفیهای گرادیان تقویت شدهالگوریتم نوتیپا یسینوزبان برنامهاز سپس با استفاده 

های آماری شاخصی مختلف با هم چهار پارامتر هامدلبرای محاسبه عملکرد مدل و مقایسه عملکرد  ه شد. سپسانفرادی آموزش داد
( تا 8از روابط ) استفادهبا  )RRMSE( و جذر میانگین مربعات خطای نسبی )RMSE (ا، ریشه میانگین مربعات خط )2R(تبیینضریب 

 (.Sadr & Islami., 2021) ( محاسبه شدند10)

 و شدهزدهمیانگین مقادیر تخمین  𝑦̅و شدهزدهمقادیر تخمین  y میانگین مقادیر مشاهداتی، 𝑡̅  مقادیر مشاهداتی و  t،این روابطکه در 
N تعداد مشاهدات است. 

 هایپرپارامتر

کند مدلی را تعیین می پارامترهای کند و مقادیریادگیری را کنترل می ندییا فراپارامترها، پارامترهایی هستند که مقادیر آنها فرا پرپارامترهایها
 کنترلها برای از هایپرپارامتر .شوند هایپرپارامترها مشخصباید  قبل از آموزش. شودکه یک الگوریتم یادگیری به یادگیری آنها ختم می

  شود.آموزش و یادگیری استفاده می ندیفرا

شود و عملکرد . مدل ساخته میشودیهر مدل در نظر گرفته مبرای  یرضفشیهایپرپارامترهای پها، در پایتون با استفاده از کتابخانه
شود. این شود و عملکرد با نسخه قبلی مقایسه میشود. سپس مقادیر هایپرپارامترها تغییر داده و دوباره مدل آموزش داده میآن بررسی می

 شود.می تا جایی که بهترین مقادیر برای هر هایپرپارامتر پیدا شود تکرار ندیفرا

 حلیل حساسیت ت

ها بر خروجی انجام شده ورودی راتیتأثی ریگاندازهتوضیح و ارزیابی اهمیت پارامترهای ورودی بر خروجی و  منظوربهتحلیل حساسیت 
 را در میانگین سهم هر پارامتر ورودی  SHAPروش انجام شد. در  SHAP روشتحلیل حساسیت در ایـن پـژوهش با استفاده از  .است

نشان دهد که چگونه هر پارامتر ورودی  تواندی، این روش مSHAPعلاوه بر اهمیت مقدار دهد. نشان می مبتنی بر تئوری باز خروجی
 ینیبشیتغییرات را در پ دهد وتغییر میی ورودی راکماست که  گونهنیا SHAP روش کار. گذاردیماثر  متغیر خروجی روی)منفی یا مثبت( 

باشد، آن ویژگی برای آن نقطه داده  تغییر چندانی نداشته یک ویژگی برای جزئی مقدار ورودی رییبا تغ مدل ینیبشیاگر پ کند،آزمایش می
 .مهمی نباشد کنندهینیبشیپ خاص ممکن است

 نتایج و بحث

 انرژی  لیوتحلهیتجز

. دهدرا نشان می دست آمد استاز ضرایب انرژی مربوطه به استفاده که با و ستانده تولیدی  شدهمصرفهای میانگین انرژی نهاده( 2) جدول
. میزان بوده است های دیگر مورد مطالعهو نهاده های ورودی میزان استفاده از انواع کودها و سموم شیمیاییستانده محصول خروجی و نهاده

 (8رابطه 
𝑅2 =

∑(𝑡 − 𝑡̅)(𝑦 − 𝑦̅)

√∑(t − 𝑡̅)2 ∑(y − y̅)2 
 

 

𝑅𝑀𝑆𝐸 (9رابطه  = [
∑(𝑦 − 𝑡)2

𝑁
]

1/2

 

 

𝑅𝑅𝑀𝑆𝐸 (10رابطه  =
𝑅𝑀𝑆𝐸

𝑡̅
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سهم هر نهاده متفاوت بود  (2) لاعات جدولمگاژول بر هکتار به دست آمد. طبق اط 83/43438کل انرژی مصرفی در تولید گل محمدی 
انرژی برق در سیستم آبیاری تحت فشار  درصد از کل انرژی مصرفی بیشترین سهم از مصرف انرژی است. 60/79با حدود ی برق و انرژی

رد. پهلوان و همکاران های مصرفی قرار دادرصد در رده دوم بیشترین انرژی 92/9کودشیمایی نیتروژن با  شود.ها مصرف میو الکتروپمپ
 & ,Pahlavan, Omid, Rafiee) مگاژول بر هکتار به دست آوردند 67000در پژوهشی  مقدار کل انرژی مصرفی برای گل رز را 

Mousavi-Avval, 2012). 
 

 هاهای ورودی و  انرژی آن. نهاده2جدول 

 درصد (MJ/h)انرژی  (unit/h)مقادیر  واحد عنوان

     هاالف( نهاده

 h 35/161 26/316 91/0 نیروی انسانی

 Kg 39/6315 61/1894 36/4 کود حیوانی

 kg 75/5 25/1144 63/2 شکحشره

 kg 17/65 91/4310 92/9 نیتروژن

 kg 67/76 88/953 19/2 فسفاته
 kg 69/35 16/239 55/0 پتاس

 KW.h 55/2898 74/34579 6/79 برق
     هاستانده ب(

 kg 19/920 825/3864 100 گل محمدی

 
خالص ه ، و افزودی، شدت انرژیانرژ یور، بهرهینسبت انرژ هایشاخصی ورودی و خروجی هایانرژو  روابط مربوطه بهباتوجه

 20/47کیلوگرم بر مگاژول،  02/0، 08/0به ترتیب  هاشاخص. مقادیر این ه استشد ( آورده3نتایج در جدول ) کهی محاسبه شدند انرژ
دهنده انرژی بر بودن تولید و الص منفی نشانآمد. مقدار انرژی خمگاژول به دست  -39574برابر مگاژول بر کیلوگرم و انرژی خالص 

مگاژول در  12/29313ای مشابه در ترکیه کل انرژی مصرفی (. در مطالعه1394اسفنجاری کناری و همکاران، انرژی کم محصول است )
وگرم بر مگاژول محاسبه شده کیل 17/0وری انرژی برابر با مگاژول بر هکتار و بهره 81/5، شدت انرژی برابر با 72/0هکتار و نسبت انرژی 

 .(Akbolat et al., 2006)است 
  های انرژیمقادیر شاخص. 3جدول 

 مقدار عنوان )واحد(

08/0 بدون بعد() نسبت انرژی  

020/0 (kg/MJوری انرژی )بهره  
20/47 (MJ/kg)شدت انرژی   

-39574 (MJ)افزوده خالص انرژی   

 های انرژیشکل

 66/19 میرمستقیغدرصد و انرژی  91/94 ریدناپذیتجدی هایانرژ. ( آمده است4) انرژی برای این مطالعه در جدولانواع و مقادیر اشکال 
درصد و انرژی مستقیم برابر با  62در پژوهشی انرژی مصرف تجدیدپذیر برای تولید نعناع دهد درصد از کل انرژی مصرفی را تشکیل می

های مکانیزه و سنتی گل محمدی به ترتیب . در پژوهشی درصد تجدیدپذیری نظام(Kushwaha et al., 2024)درصد به دست آمد  95
 (.Nakhaei et al., 2025درصد محاسبه شد ) 14/3و  74/2

 

 گل محمدیهای مختلف انرژی در تولید شکل .4جدول 

 درصد (MJ) مقدار انواع

87/2210 ریدپذیتجدهای انرژی  27/5 
 91/94 95/41227 ریدناپذیتجدهای انرژی

 52/80 34896 های مستقیمانرژی
 66/19 82/8542 میرمستقیغهای انرژی
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 تحلیل اقتصادی

دهد. ها را در واحد سطح نشان میدرصد هزینه هر یک از نهادهو های مصرفی در تولید گل محمدی های نهاده( مقادیر هزینه5) جدول
با سهمی  انسانینیروی میلیون تومان بر هکتار و  788/15درصد با مقدار  15/33کود حیوانی با سهمی معادل  شود.که مشاهده میچنانهم

شود. های تولید محصول را شامل میها بیشترین قسمت هزینهاز کل هزینهمیلیون تومان بر هکتار  038/14درصد و مقدار  47/29معادل 
 942/2و  5/7072درصد و مقدار  17/6و  85/14ترتیب با سهم هر کدام بهآب برای آبیاری و  شحشره ک، انسانینیروی  کود حیوانی وبعد از

ای مشابه برای تولید گل رز در بنگلادش انجام شد. نتایج نشان های تولید قرار دارند. مطالعههای بعدی هزینهدر ردهمیلیون تومان بر هکتار 
اند های تولید را شامل شدهدرصد بیشترین سهم از هزینه 12درصد و حشره کش با سهم  6ری درصد، آبیا22داد که نیروی انسانی و کود با 

(Zaman et al., 2013.) 
 

 های تولید گل محمدیکل هزینه. 5جدول 

 درصد هزار تومان بر هکتار عنوان

   هاالف( نهاده

 47/29 07/14038 نیروی انسانی

 15/33 48/15788 کود حیوانی

 85/14 5/7072 کشحشره

 09/1 42/521 نیتروژن

 57/2 85/1226 فسفاته

 21/1 71/579 پتاس

 17/6 01/2942 آب برای آبیاری

 36/0 91/173 برق

 31/4 79/2052 زمین

 
و  یسنت عتیدر طب شهیمطرح است که ر یاصل یهااز چالش یکیعنوان به یانسان یروین یبالا یهانهیهز ،یگل محمد دیدر تول

 یاصل لیاز جمله دلا و مکانیزه مدرن زاتیو عدم استفاده از تجه پس از برداشت دهیچیپ یندهایفرا دارد. کشت گل محمدی زهیمکان ریغ
کار  یرویآموزش ن ندها،یفرا یساززهیبه مکاناست که  یضرور ،یوربهره شیو افزا هانهیکاهش هز یبرا نیبنابرا .هستند هانهیهز شیافزا

های درصد از کل هزینه 50در پژوهشی مشابه در هلند نیروی انسانی تقریبا   .(Berg., 1996) مرتبط پرداخته شود یهارساختیو بهبود ز
ای مشابه در هند نشان داد که هزینه نیروی انسانی بیشترین سهم از (. نتایج مطالعهCola et al., 2020تولید گل رز را شامل شده است )

ای در مورد تجزیه تحلیل انرژی نتایج حاصل از مطالعه (.Makadia et al., 2012گل محمدی را شامل شده است )های تولید کل هزینه
 ,Vahid-Berimanlou & Nadi) استنیروی کارگری  ها مربوط به نهادهو اقتصادی آلبالو در ایران نیز نشان داد که بیشترین سهم هزینه

2021). 
نهاده برق کشاورزی دارای سوبسید شود زیرا ( را شامل میدرصد 36/0ها )از هزینه سهم کمی برق دهد که نهادهنشان می (5) جدول

. اما توانند نقش مهمی در افزایش تولید پایدار داشته باشندکشاورزی میهای . یارانهشوداست که از سوی دولت به کشاورزان پرداخت می
شود که دولت این اولویت قرار نگرفتن بهینه سازی انرژی در کشاورزی باشند بنابراین پیشنهاد میتوانند دلیل در ها میاز طرفی این یارانه

 های آبیاری لحاظ کند.ها را در حمایت کشاورزان برای استفاده از فناوری های مدرن با مصرف بهینه انرژی به ویژه در سیستمیارانه
های اقتصادی را در تولید شاخص (6) جدول در هکتار به دست آمد.یون تومان میل 395/44برابر  یگل محمدهای تولید کل هزینه  

تومان محاسبه شد.  میلیون 623/47سود خالص برای گل محمدی برابر با  کهدهد مینتایج نشان . دهدمطالعه نشان می مورد محصول

، تومان هزینه 1000 به ازای هر کهن است به این معنا کیلوگرم بر هزار توما 02/0اقتصادی تولید گل محمدی برابر با  وریشاخص بهره

دهد که هزینه تولید بسیار بالا است اما باتوجه به اینکه شاخص شده است این عدد پایین نشان میگل محمدی تولید  کیلوگرم 02/0 تنها
ای زیاد است که سود آوری را تضمین ندازهتوان دریافت که قیمت فروش محصول به ابه دست آمد می 07/2فایده به هزینه برابر با نسبت 

به دست آمد. نتایج نشان داد که   85/1و  61/1کند. در تحقیقی در هند نسبت سود به هزینه برای تولید دو گل رز و ژربرا به ترتیب  می
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 (.Tiwari et al., 2020ها داشته است )تولید این دو گل سود اقتصادی کافی برای تولید کنندگان این گل
 

 های اقتصادی در تولید گل محمدی. مقادیر شاخص6جدول 

 مقدار شاخص نام شاخص )واحد(

 64/92019 (1000T/ha) سود ناخالص

 87/47623 (1000T/ha) سود خالص

 07/2 نسبت فایده به هزینه )بدون بعد(

 kg/1000T 02/0ی اقتصادی وربهره

 

تحلیل اقتصادی گل رز انجام شد نتایج نشان داد که نسبت سود به هزینه برای کشاورزان کوچک  منظوربهای در پاکستان مطالعه
ای در استان اصفهان (.  مطالعهUsman et al., 2014به دست آمد ) 57/2و برای کشاورزان بزرگ  23/2، برای کشاورزان متوسط 84/2

است )زاهدی و  09/1م شد نتایج نشان داد که نسبت سود به هزینه برابر با به منظور تحلیل اقتصادی تولید محصول گلرنگ تابستانه انجا
د های تولید زعفران و گندم با توجه به تعادل انرژی در استان خراسان رضوی، ایران، ارزیابی شدنسیستمای (. در مطالعه1393همکاران، 

بود. تولید زعفران کارآمدتر و  17/2و  78/2و گندم به ترتیب های تولید زعفران نسبت سود به هزینه برای سیستم نتایج نشان داد که
 (.Sahabi et al., 2016) پایدارتر از گندم بود

 با یادگیری ماشین   و اقتصادی وری انرژیبینی بهرهارزیابی پیش ی وسازمدل

از  یعیوس فیط یبر رو یجامع یابیارز ،یگل محمد دیتول ندیدر فرا دیتول یهانهیو هز یانرژ هنیبه ینیبشیدر پژوهش حاضر، جهت پ
ها مدل نیعنوان کارآمدتربه RFRو  GBR  ،XGBR یهاتمیالگور یموردبررس یهامدل انیانجام شد. در م نیماش یریادگی یهاتمیالگور

 دیتول یهانهیو هز یانرژ ،یودور یهانهاده ریبا دانستن مقاد هاتمیالگور نیشدند. ا ییشناسا یریپذمیتعم ییو توانا ینیبشیاز نظر دقت پ
 . کندیم ینیبشیدقت پ نیرا با بهتر

در جدول و  92/0و  2R، 99/0 ،97/0با مقدار   RRFو  GBR، RXGBبرای انرژی به ترتیب شود ( مشاهده می7چنانچه در جدول )
پژوهش مصطفی پور و همکاران از یادگیری ماشین ها بودند. در بهترین مدل 88/0و  2R  ،99/0 ،96/0 با مقدار مدل اقتصادیبرای  (8)

 ,.Mostafaeipour) به دست آمد ELM 089/0 بینی انرژی در تولید محصول گندم  استفاده شد. جذر مربعات خطا برای روشبرای پیش

 آمد دست به 77/0زین  2Rو  RMSE، 55/0 ایاسترال در نیماشی ریادگی با گندممحصول  ینیبشیپ یبرا گرید یادر مطالعه  و (2020
(Kamir et al., 2020.) 

 تحلیل انرژیهای یادگیری ماشین خصوصیات بهترین مدل. 7جدول 

شاخص 

 تخمینی

نوع 

 مدل

2R RRMSE RMSE 

 کل آزمون آموزش کل آزمون آموزش کل آزمون آموزش

 

 انرژی

G
B

R
 

99/0 97/0 99/0 001/0- 01/0- 005/0- 98/48 93/549 97/251 

R
F

R
 

98/0 65/0 92/0 007/0- 03/0- 01/0- 22/329 29/1359 05/690 

X
G

B
R

 

99/0 95/0 97/0 002/0- 022/0- 01/0- 48/1021 95/124 51/476 

 
 ن تحلیل اقتصادیهای یادگیری ماشیخصوصیات بهترین مدل .8جدول 

شاخص 

 تخمینی

نوع 

 مدل

2R RRMSE RMSE 

 کل آزمون آموزش کل آزمون آموزش کل آزمون آموزش

 اقتصادی

G
B

R
 

99/0 97/0 99/0 015/0 01/0 017/0 715 90/840 95/843 

R
F

R
 

91/0 85/0 88/0 049/0 043/0 054/0 69/2302 81/1938 14/2562 

X
G

B
R

 

97/0 89/0 96/0 025/0 040/0 033/0 20/1182 89/1951 79/1572 
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 هایپرپارامتر

 هایپرپارامتر .تأثیری بر عملکرد مدل ندارندها و مقادیر آن شوندیادگیری می ندیسرعت فراو باعث افزایش کیفیت  در اصل هایپرپارامترها
 اند.ها بهترین عملکرد را داشته، مدلپرپارامتریها ریمقادآمده است. با این ( 11) و جدول (10) جدول ،(9) ها در جدولبهترین مدل

 

 
 

      
 
 
 
 

 XGBR.  هایپرپارامتر مدل 10جدول 

Hyperparameter انرژِی قتصادیا 

learning_rate 01/0 01/0 

max_depth 4 7 

n_estimators 500 500 

subsample 5/0 5/0 

 
 RFR.  هایپرپارامتر مدل 11جدول 

Hyperparameter انرژِی اقتصادی 

bootstrap true true 

max_depth 60 60 
max_features 4 4 

min_samples_leaf 2 2 
min_samples_split 2 2 

n_estimators 100 100 

 

 حساسیت لیتحل

مترها در مصرف انرژی پار نیرگذارتریتأث .است شدهدادهنشان( 1)شکل در  گل محمدیها در مصرف انرژی در تولید پارامتر نیرگذارتریتأث
 (الف)نمودار  نمودار (1)در شکل . ها هستندکشرا بر روی عملکرد داشته است حشره ریتأثهستند و پارامتری که کمترین  کود حیوانی و برق

 ریتأثیببخش  عنوانبهدر پارامتر خروجی است و رنگ قرمز  ذاراثرگتولید است که رنگ آبی به معنای بخش  انرژینمودار حرارتی مدل 
شدت تاثیر گذاری هر پارامتر ( ت)و نمودار( ب)و نمودار  باشند شدت اثر آن بیشتر بوده و برعکس ترپررنگها هرچه این رنگ. پارامتر است
( د)دهد و نمودار نمودار حرارتی مدل اقتصادی در تولید گل محمدی را نشان می( ج) نمودار قسمت( 2)همچنین در شکل . دهدرا نشان می

ترین پارامتر در تحلیل اقتصادی و توان دریافت که مهمبا توجه به این نمودارها می. دهدشدت تاثیر گذاری هر پارامتر را نشان می( ه)و 
ن معنا که برای بیشتر کردن سود باید به این پارامترها در مدیریت مزرعه به دی .سود دهی به ترتیب آب برای آبیاری، برق و کودها هستند

توان با مدیریت و کم کردن هزینه این پارامترها به سود دهی بیشتری رسید به عبارت دیگر تغییر کوچکی در این توجه بیشتری کرد و می
 .پارامترها تاثیر زیادی در میزان هزینه و سود دهی دارد

 GBRهایپرپارامتر مدل   .9جدول 

Hyperparameter انرژِی اقتصادی 

learning_rate 01/0 01/0 

max_depth 4 4 

n_estimators 500 500 

subsample 5/0 5/0 
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 الف

 
 )ب(

 
 )ت(

 ی انرژی تولید گل محمدیسازمدلی ورودی در هر خروجی در هایژگیواثرات  دهندهنشان SHAP. مقدار 1شکل 
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 (ج(

 
 )د(

 

 
 

 (ه)

 ی اقتصادی تولید گل محمدیسازمدلی ورودی در هر خروجی در هایژگیواثرات  دهندهنشان SHAP. مقدار 2شکل 
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 گیرینتیجه
های هکتار بود که از بین نهادهبر مگاژول   41/43770 یمحمد گل دیتولنتایج این پژوهش نشان داد که کل انرژی مصرفی در طول مراحل 

افزوده خالص انرژی تولید برابر . نهاده انرژی بود نیترپرمصرفهای مصرفی، درصدی از کل انرژی 63/79با سهم  برق، شدهمصرف
این درآمد حاصل شده است.  تومان 2100هزینه  تومان 1000ی هر ازابهدهد که نشان می 1/2شد و نسبت فایده به هزینه  -7/39881

ی و دلیل این تناقض ارزش بالای گل محمدصرفه اقتصادی دارد  حالنیاما باا ؛شودیعنی برای تولید گل محمدی انرژی اتلاف می
یی دارونتیجه تحلیل اقتصادی نشان داد که تولید گل محمدی مانند دیگر گیاهان . دهدمیهای انرژی است که هزینه تولید را کاهش یارانه

ی اقتصادی در سازمدلی انرژی و سازمدلبینی و رویکردی جدید برای پیش زعفران دارای جایگاه با ارزشی است. در این پژوهش رینظ
با  هاکه عملکرد مدل دادتایج نشان ن. یابی شدندارزو  ساختهی یادگیری ماشین هاروشمبتنی بر  ها. مدلمحمدی ارائه شدتولید گل 

 بینیهای یادگیری برای پیشیادگیری ماشین و الگوریتم یهااز روش توانیو م استقبول قابل RFRو  GBR ، XGBRهای الگوریتم
 کرد.استفاده  انرژی و تحلیل اقتصادی

توان با استفاده مناسب را در تولید دارد پس می ریتأثبیشترین  برقحیوانی و های نتایج تحلیل حساسیت انرژی بیانگر آن بود که کود
توان از مهندسین مشاور آبیاری برای کاهش این انرژی می. مصرف انرژی را کاهش داد آبیاری ندیفرامصرفی در  برقو  و بهینه از کود

عمق چاه  بهباتوجهمزرعه و  ازیموردنقدرت الکتروپمپ را متناسب با میزان آب برداشتی جهت احداث سامانه آبیاری مکانیزه کمک گرفت تا 
 .رفت انرژی جلوگیری شودوسیله از هدرانتخاب کنند تا بدین

 منابع
  http://www.maj.ir/ . (1401) .کشاورزی، وزارت جهاد کشاورزی ایران آمارنامة

مهندسی  .تولید خیار استان تهران یهاگلخانه(. بررسی کارایی مصرف انرژی در 1394امیدی. ) و پریناز ،جانسوز زاده،شعبان ،اسفنجاری کناری
 .134-125 ,(2)46 ،بیوسیستم ایران

( در منطقه رودهن. Anethum graveolens L). دیشو ییدارو اهینهاده ها در زراعت گ ییکارآ ی(. بررس1389الهام. ) ،ینانید یناصر، و توکل ،ینیحس
  .fa/193768https://sid.ir/paper/SID. 62-57(، 3)1 ،یاهیگ یداروها

 یابیارز کردیبا رو ییدارو اهانیگ یاگلخانه دیتول یطیمحستیو اثرات ز یانرژ انیجر یابی، ارز(1396) ها، هما،بند باف زادهنیو حس دیمج ،یخانعل
 https://civilica.com/doc/1660329ورا،آلوئه اهیگ یمطالعه مورد یچرخه زندگ

(. 1400مریم . ) ،الله و حقیقیعنایت ،تفضلی ،وازگین ،گریگوریان ،کورش ،وحدتی ،مصطفی ،مبلی ،مجید ،عزیزی ،حسن ،صالحی ،مرتضی ،خوشخوی
 یهاپژوهشمجله  .ها، گیاهان زینتی و گیاهان داروییها، گلسبزی -2های باغبانی در ایران: یک بررسی اسنادی وضع موجود تولید محصول

 doi: 10.22047/srjasnr.2021.128743 .84-69 ,(1)6 ،راهبردی در علوم کشاورزی و منابع طبیعی
کودهای زیستی بر برخی صفات مورفولوژیک و عملکرد  کاربرد ریتأث(. 1390علیرضا . ) ،غلامرضا و پیرزاد ،حیدری ،یوسف ،سهرابی ،سعیده ،زادهمیرح

 .علوم باغبانی .(.Dracocephalum moldavica L) گیاه دارویی بادرشبو
 اهیچهار گونه گ دیدر تول یانرژ یهاشاخص سهی(. مقا1399، محمدکاظم. )یعراق وزاده، بهلول ، عباس، عباسیسپارخاک ی، روح اله، گرجیمیرح

 .194-183(, 2)36، رانیو معطر ا ییدارو اهانیگ قاتیتحق(. یو مرزه زراع حانیترخون، ر ،ی)نعناع فلفل ییدارو
ای در تولید سیب با و میزان تولید گازهای گلخانهسازی انرژی تحلیل و مدلو(. تجزیه1402جعفری. ) ،شاهین ،رفیعی ،دیام دیس ،داودالموسوی

 .96-81 ,(4)8 ,مکانیزاسیون کشاورزی .کارگیری یادگیری ماشین در شهرستان نظرآبادبه
استان در  گلرنگ دیدر نظام تول یاقتصاد یهاشاخصو  یمصرف انرژ ییکارا یابی(. ارز1393فرزاد. ) ،یو مندن درضا،ی، حمزادهیعشق ،یمرتض ،یزاهد

 . 53-45(، 2)4 ،یشناختبوم ی. کشاورزاصفهان

 .(. مزیت نسبی اقتصادی کشت و تجارت گیاهان دارویی در ایران و ارزش آن در بازارهای جهانی1398کشفی بناب علیرضا. )
، هفتمین کنفرانس ملی مرتع و داروییای استان سمنان از منظر گیاهان (، غنای گونه1397) ، رستم و افتخاری، علیرضازادهفهیخل ،گودرزی، محمود

 مرتعداری ایران.

  http://www.amar.org.ir.(1401) وهوایی استانی.های جغرافیایی و آبداده، مرکز آمار ایران
 مجله ترویجی انگوریی مصرف انرژی و آنالیز اقتصادی تولید انگور در باغات شهرستان کارون، کارابررسی  .(1398) ،سیمن. منجزی

  .(.Rosa damascena Mill) (. تأثیر شرایط مختلف نگهداری بر خصوصیات کمی و کیفی اسانس گل محمدی1400لاله . ) ،سعید و مشرف ،ملک
  .78-69 ,(1)20 ,تحقیقات مهندسی صنایع غذایی

http://www.maj.ir/
https://sid.ir/paper/193768/fa
http://www.amar.org.ir/
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، یسازیاولین همایش ملی گیاهان دارویی، کارآفرینی و تجار، آنها یسازیتجارگیاهان دارویی و اهمیت ، 1400جلال و جهان آرائیان، فاطمه،یاوری، 
 https://civilica.com/doc/1353720،جیرفت
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